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Vorrichtung und Verfahren zux Leitungsankopplung 
an fluidische Mikrosysteme 

Die Erfindung betrifft yorrichtungen zur Ankopplung von Fltts- 
sigkeitsleitungen an fluidische Mikrosysteme, insbesondere eine 
Kopplungseinrichtung zur f lussigkeitsdichten Ankopplung mindes- 
tens einer Flussigkeitsleitung an ein Fluidiksystem, Fluidik- 
systeme, die mit derartigen Vorrichtungen ausgestattet sind, 
und Verfahren zur Leitungsankopplung an fluidische Mikrosyste- 
me. 

In der Biotechnologie, Analytik, medizinischen Forschung, Dia- 
gnostik und bei pharmazeutischen Screeningtechniken werden zur 
Handhabung suspendierter biologischer oder synthetischer Proben 
Fluidiksysteme verwendet. Von besonderem Interesse sind minia- 
turisierte Fluidiksysteme (mikrof luidische Systeme, fluidische 
Mikrosysteme) mit typischen Dimensionen von Fluidikkanalen oder 
Kompartimenten im Sub-Millimeter-Bereich. Fluidische Mikrosys- 
teme sind insbesondere zur probenspezif ischen Einzelzellbehand- 
lung oder -vermessung geeignet und hierzu ggf . mit Mikroelekt- 
rodeneinrichtungen ausgestattet. Typischerweise wird ein flui- 
disches Mikrosystem als kompaktes Bauteil (sog. Chip) herge- 
stellt. Zur Beladung des Mikrosystems mit den jeweiligen Proben 
(z. B. biologische Zellen, Zellbestandteile, synthetische Par- 
tikel und/oder fliissige Medien) sind aus der Praxis die folgen- 
den Techniken bekannt. 

Erstens ist es bekannt, Proben in Pipettenspritzen aufzunehmen 
und tiber Schlauche zu applizieren, die an das Mikrosystem ange- 
schlossen sind. Ferner ist bekannt, Mikrosysteme laufend mit 
einem Transport- oder Hullstrom zu durchsetzen, in den die Pro- 
ben mit Pumpen (z. B. Sprit zenpumpen, Peristaltikpumpen, piezo- 
elektrische Pumpen und dgl.) eingebracht werden. Zum Anschluss 
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von Schiauchen ist bekannt, feste Klebverbindungen bereitzu- 
stellen, Auf steckadapter zu verwenden, die am Mikrosystem ange- 
bracht sind (siehe Reichle et al. "BBA" , Bd. 1459, 2000, S. 
218-229), Oder einen Anschluss mit Schraubhulsen zU bilden. 

o 

Die feste Anbringung von Schiauchen an Mikrosystemen ist 
nachteilig, da bei den' meisten Anwendungen eine flexible Anpas- 
sung des Mikrosystems an die Probenzuf uhr und" eine separate 
Handhabung der Schlauche und'des Mikrosystems,- z. B. ftir Reini- 
gungszwecke, erwttnscht ist. Die Steck- oder Schraubverbindungen 
hingegen besitzen strSmungstechnische Nachteile, da am Ort ei- 
nes Steck- oder Schraubadapters ein unerwttnschtes Totvolumen 
gebildet wird, bei dem ferner im Vergleich zum angeschlossenen 
Schlauch eine Anderung des StrSmungsquerschnitts erfolgt. 

Die Bildung eines Totvolumens verursacht mehrere Probleme. Ers- 
tens wird ein quantitativer Probeneintrag oder eine quantitati- 
ve Probenentnahme bei geringen Zellzahlen und/oder geringen 
Probenvolumina (z. B. < 10 ul, < 1000 Zellen/pl) erschwert oder 
ausgeschlossen. Die Anwendungen herkommlicher Schlauchankopp- 
lungen sind auf Mikrosysteme beschrankt, bei denen Volumen im 
hOheren ul- bis ml-Bereich als Vorratsvolumen aufgenommen wer- 
den kdnnen und die StrSmungsgeschwindigkeiten und Volumenf lusse 
im Bereich > 100 ul/h und die Geschwindigkeiten im Bereich > 
500 um/s liegen und die Wiederf indungsrate bei der untersuchten 
Probe nicht von mafigeblichem Interesse ist. Dies stellt j edoch 
eine erhebliche Einschrankung des Einsatzbereiches herkSmmli- 
cher Mikrosysteme dar. Des Weiteren ist jedes Totvolumen mit 
verlangerten Pumpzeiten verbunden. Ein Schlauch mit einem In- 
nendurchmesser von rd. 250 um besitzt auf 1 cm Schlauchlange 
ein Volumen von rd. 2 ul. Bei einer gewunschten Str6mungsge- 
schwindigkeit von z. B. 10 ul/h ergibt sich eine Verweilzeit 
von rd. 10 Minuten. Mit einem gleichen Totvolumen ergibt sich 
entsprechend eine unerwunschte Verlangerung der Pumpzeit. Wenn 
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anwendungsbedingt mehrere Mikrosysteme verkoppelt werden, erge- 
ben sich unakzeptable Verf ahrensverzogerungen. 

Besonders kritisch ist, dass an Substratabergangep und Totvolu- 
men Luftblasen gebildet werden kSnnen oder,anhaften konnen. 
Diese fuhren insbesondere bei einem diskontinuiarlichen Betneb 
("stop-go") zu nicht reproduzierbaren Druckveranderungen und 
damit zu nachtelligen Bewegungsvariationen der Partikel bder 
•* Zellen im Mikrosystem. % , 

Meistens ist das Totvolumen auch rait einer Anderung des Stro- 
mungsquerschnitts, z. B. einer Aufweitung an einem AnschluAa- 
dapter, verbunden. Bei einer Aufweitungoder entsprechend nach 
einer Verengung koromt es zur Verringerung der StrSmungsge- 
schwindigkeit. Proben oder Probenbestandteile kSnnen sich ab- 
setzen (Sedimentation). Es kann bspw. zu einem- unerwunschten 
Verlust von Zellen oder einer VerzSgerung kommen, bis die Zel- 
len weiter gespult werden. Totvolumen erzeugen daher auch exne 
Gefahr durch Ablagerung von Verunreinigungen, durch die erne 
Keimanfalligkeit auftreten kann. 

Aus WO 99/63260 ist eine Kopplungseinrichtung fur mikrofluidi- 
sche Anwendungen bekannt. Auf einem Fluidikchip ist ein Hohl- 
korper fixiert, in dessen zum Fluidikchip weisenden Ende liber 
einer Offnung im Fluidikchip eine O-Ring-Dichtung integrxert 
ist. Zur Ankopplung wird eine Flttssigkeitsleitung mit einer 
profilierten Aulienwand in den HohlkSrper mit der O-Ring- 
Dichtung gesteckt. Das freie Ende der Flussigkeitsleitung wird 
zur Offnung geschoben, bis' die profilierte Aulienwand der Flus- 
sigkeitsleitung in der O-Ring-Dichtung sitzt. In diesem Zustand 
wird die O-Ring-Dichtung im HohlkSrper radial komprimiert, wo- 
bei eine f lussigkeitsdichte Verbindung zwischen der Flussig- 
keitsleitung und dem Fluidikchip gebildet wird. 
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Die Kopplungseinrichtung gemafi WO 99/63260 besitzt mehrere 
Nachteile. Erstens ist die Kopplungseinrichtung nur mit Fltis- 
sigkeitsleitungen mit einem profilierten Leitungsende verwend- 
bar. Das Leitungsende muss ggf . vor der Benutzung bearbeitet 
werden (z . B. durch einen spanenden Abtrag oder eine Hitzebe- 
handlung) . Ein weiterer Nachteil tritt auf , wenn durch ein 
Einstecken des Endes der Fliissigkeitsleitung in den Fluidik- 
chip in der jeweiligen Offnung des Fluidikchips durch die Di- 
cke des Wandmaterials der Flussigkeitsleitung eine Stufe ent- 
steht, durch die das Totvolumen mit den oben beschriebenen 
Nachteilen gebildet wird. Problematisch ist ferner, dass die 
herkSmmliche Technik far relativ hohe Betriebsdrucke (zum Bei- 
spiel 70 bar) ausgelegt ist, die aber in der fluidischen Mik- 
rosystemtechnik, bei der zum Beispiel fragile Glaschips ver- 
wendet werden, unpraktikabel sind. 

Ein wesentlicher Nachteil ist es, dass gemafi WO 99/63260 zwar 
eine gute Dichtung zwischen der Fliissigkeitsleitung und dem 
radial gespannten O-Ring erzielt wird. Zwischen dem O-Ring und 
dem Fluidikchip hingegen besteht nur eine relativ schmale Kon- 
taktflache, deren Dichtungsfunktion wegen ihrer geringen Aus- 
dehnung unzuverlassig erfullt wird. Aulierdem wird die Oberfla- 
che des Fluidikchips ungleichmaliig belastet. An die Stabilitat 
des Fluidikchips werden h6here Anf orderungen gestellt. Wenn 
entsprechend dickere Wandmaterialien verwendet werden, ergeben 
sich Nachteile fur die Anwendbarkeit optischer Messmethoden am 
Fluidikchip. 

Die genannten Probleme betreffen nicht nur die Ankopplung von 
schlauchen, sondern allgemein auch andere Verbindungen zwischen 
Fltissigkeitsleitungen (z. B. Kapillaren) und fluidischen Mikro- 
systemen. 

Insbesondere bei der Anwendung von Mikrosystemen mit kleinem 
Eigenvolumen und/oder bei zellbiologischen oder medizinischen 



WO 03/081113 ^ 0CT/EPO3/O3O92 

Fragestellungen konnen die folgenden Anf orderungen bestehen. 
Kleine Zellzahlen im Bereich von 1 bis 500 Zellen sollen mit 
einer Wiederf indungsrate > 70% durch das Mikrosystem gespult 
oind in diesefri riadh verscfiiedenen Kriterien. (z. B. Gr6iie, die- 
lektrische Eigenschaf ten, optische Eigenschaf ten, Fluoreszenz- 
eigenschaf ten) bewertet und manipuliert werden. Dabei sollen 
typische Pumpgeschwindigkeiten im Bereich von 100' bis 500 \xm/s 
oder Pumpraten im Bereich von 2-20 -pl/h realisiert werden, Des 
Weiteren ist es bei be^stimmten Anwendungen fcrwunsctit, die Zel- 
len, ggf . bis hin zu einzelnen Zellen, quantitativ wiederzuge- 
winnen. Hierzu bestehen Anwendungen bspw. beim Isolieren von 
Klonen ausgehend von einzelnen Zellen und bei der Probenvorbe- 
reitung fur Einzelzelltechniken, wie Einzelzell-PCR, Einzel- 
zell-CE oder dgl.. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, verbesserte Vorrichtungen zur 
Ankopplung von Flussigkeitsleitungen an fluidische Mikrosysteme 
bereitzustellen, mit denen die Nachteile herkommlicher Ankopp- 
lungstechniken uberwunden werden. Die Vorrichtungen sollen sich 
insbesondere durch einen erweiterten Anwendungsbereich, eine 
hohe Flexibilitat und verbesserte stromungstechnische Eigen- 
schaften, wie z. B. ein minimales Totvolumen und eine Vermei- 
dung von Stufen im Stromungsquerschnitt auszeichnen. Die Aufga- 
be der Erfindung ist es auch, verbesserte Verfahren zur Ankopp- 
lung von Flussigkeitsleitungen an fluidische Mikrosysteme, ins- 
besondere unter Verwendung derartiger Vorrichtungen, bereitzu- 
stellen, 

Diese Aufgaben werden mit Kopplungseinrichtungen, Fluidiksyste- 
men und Verfahren gemafi den Patentansprttchen 1, 14 oder 18 ge- 
lost. Vorteilhafte Ausf Uhrungsf ormen und Anwendungen ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Eine Grundidee der Erfindung ist es, eine Kopplungseinrichtung 
zur f lussigkeitsdichten Ankopplung mindestens einer Fliissig- 
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keitsleitung an ein Fluidiksystem, insbesondere an ein fluidi- 
sches Mikrosystem, bereitzustellen, die mindestens eine Dich- 
tungseinrichtung, an 'der die Fltissigkeitsleitung endet und die 
mindestens eine Htilse mit einer ersten planaren Dichtungsf lache 
zur Auflage auf einer Aufienflache des Fluidiksystems besitzt, 
durch die das Ende der Fltissigkeitsleitung zu einer Offnung in 
der Aulienf lache weist, und mindestens eine Klemmeinrichtung urn- . 
fasst, mit der die Dichtungseinrichtung an das Fluidiksystem 
anpressbar ist, so dass .die. erste Dichtungsf lache mit der Au- 
fienf lache des Fluidiksystems eine f ltissigkeitsdichte Verbindung 
eingeht. Die Bereitstellung einer Dichtungseinrichtung mit ei- 
ner radial das Ende der Fltissigkeitsleitung umgebenden Dich- 
tungsflache besitzt den Vorteil, dass die Fltissigkeitsleitung 
ohne ein Totvolumen direkt an das Fluidiksystem ankoppelbar 
ist. Die Fltissigkeitsleitung mtindet ohne Zwischenadapter direkt 
in das Mikrosystem. Mit der Klemmeinrichtung wird eine losbare 
Verbindung zwischen der Fltissigkeitsleitung und dem Fluidik- 
system hergestellt, die vorteilhafterweise geeignet ist f auch 
bei erhohten Drucken abzudichten, und damit auch bei geringen 
StrSmungsquerschnitten hohe Stromungsgeschwindigkeiten erm5g- 
licht, ohne dass durch das mechanische Anpressen das Fluidik- 
system beeinflusst wird. Die erf indungsgemafie Kopplungseinrich- 
tung zeichnet sich durch eine vereinfachte Handhabbarkeit aus. 
Die mit der Dichtungseinrichtung ausgestattete Fltissigkeitslei- 
tung kann zur Ankopplung an ein Fluidiksystem auf dessen Aufien- 
flache aufgesetzt werden, wobei das Ende der Fltissigkeitslei- 
tung tiber einer gewahlten Offnung in der AuBenflache angeordnet 
ist, und durch eine einfache Betatigung der Klemmeinrichtung 
fixiert werden. 

Erfindungsgemafi ist vorgesehen, dass die Klemmeinrichtung min- 
destens einen Hohlstempel aufweist, der relativ zur Aufienflache 
des Fluidiksystems beweglich ist, so dass durch die Bewegung 
hin zum Fluidiksystem auf die mindestens eine Htilse der Dich- 
tungseinrichtung eine zur Aufienflache des Fluidiksystems ge- 
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richtete Kraft ausgetibt werden kann. Die mindestens eine Hiilse 
der Dichtungseinrichtung besitzt eine Aufienform, die so gebil- 
det 1st, dass unter der Wirkung des Hohlstempels die gewiinschte 
Kraft auf die Dichtungsf lache ausgeiibt wird. ^ 

Gemaii einer bevorzugten Ausftihrungs form der Erfindung umfasst 
die Klemmeinrichturig mindestens einen Hohlstempel, der mindes- 
tens eine Aufnahme ftir mindestens einen Teil der Httlse der 
Dichtungseinrichtung und ggf. eine Stimf lache aufweist, mit 
denen die Dichtungseinrichtung an das Fluidiksy stem anpres.sbar 
ist. Die Verwendung eines Hohlstempels besitzt. den besonderen 
Vorteil, dass der Anpressdruck zur Fixierung der Dichtungsein- 
richtung auf der AuBenflache des Fluidiksystems gleichmaBig 
verteilt und bezogen auf die Dichtungsf lache so gering gewahlt 
werden kann, dass das Fluidiksystem nicht deformiert oder ggf. 
zerstart wird. Des Weiteren k6nnen vorteilhaf terweise mehrere 
Flttssigkeitsleitungen, die zu einer oder mehreren Dichtungsein- 
richtungen verbunden sein konnen, entsprechend mit mehreren 
Hillsen gleichzeitig und platzsparend mit jeweils zugehorigen 
Hohlstempeln festgehalten werden. 

Die Dichtungseinrichtung kann mit dem Ende der Flussigkeitslei- 
tung integral gebildet oder fest verbunden (z. B. verklebt) 
sein. Gemali bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung bilden 
die Fiassigkeitsleitung und die Dichtungseinrichtung jedoch se- 
parate, voneinander losbare Bauteile, die miteinander reversi- 
bel verbunden werden konnen. Hierzu besitzt die Hulse der Dich- 
tungseinrichtung einen inneren Hohlkanal, der zur losbaren Auf- 
nahme eines Endbereichs der Fiassigkeitsleitung ausgebildet ist 
und eine zweite Dichtungsf lache bildet, wobei die Dichtungsein- 
richtung mit der Klemmeinrichtung an den Endbereich der Fias- 
sigkeitsleitung anpressbar ist, so dass die zweite Dichtungs- 
flache mit der Oberflache des Endbereichs der Fiassigkeitslei- 
tung eine fiassigkeitsdichte Verbindung eingeht. Bei dieser 
Gestaltung erfailt die Dichtungseinrichtung vorteilhaf terweise 
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eine Doppelfunktion. Das Ende der Fltissigkeitsleitung wird la- 
teral (Oder radial) gegenuber der Aufienflache des Fluidik- 
systems und entsprechend der Ausrichtung der Flussigkeitslei- 
tung (Oder axial) entlang der Oberflache der Fltissigkeitslei- 
tung abgedichtet. Mit der losbaren Dichtungseinrichtung ergibt 
sich der zusatzliche Vorteil einer erweiterten Flexibility der 
Kopplungseinrichtung. Die Htilse. kann problemlos^an ein Schlau- 
chende gesteckt und mit" der Kleinmeinrichtung, ins^esondere. dem 
Hohlstempel an einem Fluidiksystem fixiert werden. Die Lange 
der Fliissigkeitsleitung kann vorab optimal an die geometrischen 
Bedingungen bei der konkreten Anwendung angepasst werden. 
Schlauchlangen kannen vermindert und damit Pumpzeiten verkiirzt 
werden. 

GemaB einer weiteren bevo.rzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
bildet der Hohlstempel der Klemmeinrichtung fur die Hulse der 
Dichtungseinrichtung eine konische oder eine zylindrische Auf- 
nahme, deren maximaler Innendurchmesser geringer als der AulSen- 
durchmesser der Dichtungseinrichtung ist. Eine zylindrische 
Aufnahme besitzt den Vorteil eines gleichmafiigen Anpressens der 
Dichtungseinrichtung an das Ende der Flussigkeitsleitung. Mit 
der konischen Aufnahme wird vorteilhaf terweise die gleichzeiti- 
ge Abdichtung der ersten und zweiten Dichtungsf lache bei der 
Betatigung der Klemmeinrichtung bewirkt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
ist die mindestens eine Dichtungseinrichtung mit mehreren Hal- 
sen ausgestattet, mit denen mehrere Fltissigkeitsleitungen an 
das Fluidiksystem ankoppelbar sind. Die Hiilsen kSnnen in einer 
oder mehreren Dichtungseinheiten reihenweise oder matrixartig 
miteinander verbunden sein. Ein Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
besteht in der gleichzeitigen und parallelen Ankopplung einer 
Vielzahl von Fltissigkeitsleitungen am Fluidiksystem. 
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Sowohl in Bezug auf die Ausrichtung der Flussigkeitsleitung re- 
lativ zur Offnung in der Aulienflache des Mikrosystems als auch 
auf die totvolumenfreie Ankopplung ist es von Vorteil, wenn der 
innendurchmesser der Flussigkeitsleitung geringer als der 
Durchmesser der 5ffnung in der AuAenflache des Fluidiksystems 
ist. Bei der Ankopplung kommt es zwar zu einer Verbreiterung 
des Stromungsquerschnittes im Bereich der Offnung, aber durch 
die Gestaltung des Mikrosystems, «. B. durch Mikroelektroden in 
der Nahe der Offnung kann verhindert werden, dass bei dieser 
Verbreiterung bspw. Zellverluste durch Absetzen erfolgen. 

Wenn die erste Dichtungsf lache grolier als die Querschnittsf la- 
che des Endes der Flussigkeitsleitung ist, kSnnen sich Vorteile 
ftir die Dichtheit selbst bei geringem Anpressdruck der Klemm- 
einrichtung ergeben. 

Bin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Fluidiksystem, 
das mit mindestens einer erf indungsgemaiien Kopplungseinrichtung 
ausgestattet ist. Das Fluidiksystem besitzt einen Chipkorper, 
an den mit der Kopplungseinrichtung mindestens eine Flussig- 
keitsleitung angeschlossen ist. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung besitzt 
der Chipkorper eine zumindest abschnittsweise planare Aufienfla- 
che, in der mindestens eine Offnung gebildet ist, wobei die 
Flussigkeitsleitung mit ihrem Leitungsende vorzugsweise auf der 
planaren AuBenf lache auf sit zt. Damit kann das Totvolumen der 
Ankopplung vorteilhaf terweise minimiert werden. Da das Leitung 
sende der Flussigkeitsleitung vorzugsweise die AuUenform eines 
Kreiszylinders besitzt, kSnnen vorteilhaf terweise ohne zusatz- 
liche Bearbeitungsschritte unprof ilierte Schlauche oder Kapil- 
laren als FlUssigkeitsleitungen verwendet werden. An die AuBen- 
durchmesser FlUssigkeitsleitungen mUssen keine besonderen Ge- 
nauigkeitsanforderungen gestellt werden. 
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Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das erf indungsgemafie Flu- 
idiksystem ein fluidisches Mikrosystem umfasst. Die Anforderun- 
gen fluidischer Mikrosysteme in Bezug auf einen mechanisch 
schonenden Umgang und die Moglichkeit von Messungen im Mikro- 
system auch in der Nahe der angekoppelten Leitungen werden 
durch die Kombination mit der erf indungsgemaften Kopplungsein- 
richtung optimal erfiillt. 

Ein Gegenstand der Erf indung ist« auch ein Verfahren zur f ltis- 
sigkeitsdichten Ankopplung mindestens. e.iner Fliissigkeitsleitung 
an ein Fluidiksystem, insbesondere mit einer erf indungsgemaften 
Kopplungseinrichtung. Das Verfahren zeichnet sich durch eine 
Schrittfolge aus, bei der mindestens eine Fliissigkeitsleitung 
mit einer Dichtungseinrichtung und der Klemmeinrichtung am Flu- 
idiksystem angekoppelt wird, so dass das Ende der Fliissigkeits- 
leitung zu einer Offnung in der Auftenflache des Fluidiksystems 
ausgerichtet ist, wobei an der Klemmeinrichtung eine Anpress- 
kraft derart ausgebildet wird, dass die Dichtungseinrichtung 
mit der AuBenflache des Fluidiksystems die f liissigkeitsdichte 
Verbindung bildet. Das erf indungsgemafce Verfahren besitzt den 
Vorteil einer einfachen und universalen Anwendung bei verschie- 
denen, in der Praxis interessierenden Arten von Flussigkeits- 
leitungen. Fltissigkeiten, z. B. Partikelsuspensionen, werden 
totvolumenfrei, d. h. unmittelbar aus der Fliissigkeitsleitung 
(Hohlkorper) in das mikrof luidische System eingebracht . 

Die Erf indung besitzt die folgenden weiteren Vorteile. Die er- 
findungsgemafie Kopplungseinrichtung ist fur den Nutzer einfach 
verwendbar. Durch die ebene Ausfiihrung der ersten Dichtflache 
ergibt sich eine grolie Kontaktf lache zur . Auiienf lache des Flui- 
diksystems, wodurch eine optimale Abdichtung erzielt wird. Ent 
sprechendes gilt fur den in die Klemmeinrichtung ragenden Teil 
der Dichtungseinrichtung, der eine grolie Kontaktf lache zum End 
bereich der Fliissigkeitsleitung gewahrleistet . Die Kopplungs- 
einrichtung zeichnet sich durch eine gleichmSIiige Druckvertei- 
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lung und damit eine geringe mechanische Belastung des Fluidik- 
systems, insbesondere eines fluidischen Mikrosystems, aus. Auch 
bei erhohten Innendrucken 1st die Dichtigkeit gewahrleistet . Es 
erfolgt selbst bei Innendrucken von bis zum Beispiel 0.1 MPa 
eine zuverlassige Abdichtung ; Ungeachtet der hierftir erf order- 
lichen Dichtkrafte ist die Kopplungseinrichtung reversibel und 
' leicht (d. h. ohne Werkzeug) und benutzerf reundlich losbar. Die 
gesamte Kopplungseinrichtung, Telle von dieser oder ein Verbund 
aus der Kopplungseinrichtung und den Leitungen kSnnen als Ein- 
wegartikel gefertigt oder durch ein geeignetes Verfahren steri- 
lisiert werden. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden unter 
Bezug auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig> 1: eine schematische Schnittansicht einer Dich- 

tungseinrichtung gemali einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der erf indungsgemafien Kopplungs- 
einrichtung, 

Fig> 2: eine schematische Illustration der Zusammen- 

wirkung von Dichtungs- und Klemmeinrichtungen 
der erf indungsgemaBen Kopplungseinrichtung, 

Fig> 3: eine Perspektivansicht einer Aus fuhrungs form 

der erfindungsgemafcen Kopplungseinrichtung, 
die zur Ankopplung von mehreren Fltissigkeits- 
leitungen ausgelegt ist, 

Fig> 4 : eine Dichtungseinheit einer Kopplungseinrich- 

tung gemafi Fig. 3, 

Fig . 5.. zwei Ansichten einer Klemmeinrichtung der 

Kopplungseinrichtung gemali Fig. 3, 



11 



Fig> 6 . eine abgewandelte Ausfiihrungsform der Kopp- 

lungseinrichtung gemafi Fig. 3, 

Fig> 7: eine weitere abgewandelte Ausfiihrungsform der 

Kopplungseinrichtung gemafi Fig. 3, 

Fig . 8: eine Darstellung der Teile der Kopplungsein- 

richtung gemafc Fig. 7, und 

Fig> 9 . eine graphische Darstellung von Testergebnis- 

sen , die roit. einer erf indungsgemafien. Kopp- 
lungseinrichtung erhalten wurden. 

Die erfindungsgemaiie Kopplungseinrichtung wird im Folgenden 
beispielhaft unter Bezug auf Ausfuhrungsf ormen beschrieben, die 
zur Ankopplung von flexiblen Flttssigkeitsleitungen (Schlauchen) 
an ein fluidisches Mikrosystem eingerichtet sind. Die Erfindung 
ist nicht auf die illustrierten Gestaltungen beschrankt, son- 
dern auch mit abgewandelten Flttssigkeitsleitungen und Fluidik- 
systemen realisierbar . Allgemein ist eine Flussigkeitsleitung 
ein Hohlkorper, in dem eine fliissige Probe angeordnet ist und 
der zum Einbringen der Probe in das Fluidiksystem eingerichtet 
ist. Die Flussigkeitsleitung kann insbesondere ein Schlauch, 
eine Kapillare, ein Teil einer Spritze, oder eine Verbindung 
mit einem Reservoir einer Mikrotiterplatte oder mit einer Flus- 
sigkeitsfordereinrichtung sein. 

Fig. 1 illustriert teilweise eine erste Ausfuhrungsf orm der 
Kopplungseinrichtung 100, die zur Ankopplung einer Flussig- 
keitsleitung 10 am Mikrosystem 20 mit einer Dichtungseinrich- 
tung 30 eingerichtet ist. Fig. 1 ist eine schematische Illust- 
ration, wobei die Einzelheiten und GrSBenverhaltnisse in der 
Praxis variiert sein konnen. Die Klemmeinrichtung 40, die Teil 
der erfindungsgemalien Kopplungseinrichtung ist, wird aus Ober- 
sichtlichkeitsgrunden in ihrer Funktion erst in Fig. 2 gezeigt. 
Die Flussigkeitsleitung 10 ist bspw. ein Schlauch aus Kunst- 
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stoff material, z. B. PTFE, PEEK, Polypropylen, Polyethylen, 
PVC, Silikon, Oder eine Kapillare aus Glas, Metall oder einer 
Metalllegierungen. Das Material wird anwendungsabhangig gewahlt 
und ist vorzugsweise in Bezug auf die zu behandelnden Proben 
inert (zellvertraglich) , sterilisierbar und wenig zelladhasiv. 
ber Innendurchmesser der Fltissigkeitsleitung 10 betragt bspw. 

♦ 

rd. 250 um. Bei zellbiologischen Anwendungen ist der Innen- 
durchmesser vorzugsweise im Bereich 120 um bis 200 um oder gra- 
fter . Der Auliendurchmesser der Fltissigkeitsleitung 10 betragt 
zum Beispiel 1.6 snm. . . . 

Das Mikrosystem 20, das in den Figuren 1 und 2 schematise*! nur 
auszugsweise gezeigt ist, wird durch eine Kanal- oder Komparti- 
mentstruktur in einem festen Korper (Chip) gebildet. Die Kanale 
21 des Mikrosystems besitzen Abmessungen, die typischerweise im 
Bereich von 5 bis 1000 um (Breite) , 5 bis 1000 um (H6he) und 
von 1 bis 100 mm (Lange) liegen. Im Mikrosystem sollen biologi- 
sche oder synthetische Proben, z. B. Zellen, Zellbestandteile, 
Makromolekiile, Kunststof fpartikel oder dgl. analysiert, manipu- 
liert, separiert und/oder mikroskopisch bewertet werden (siehe 
Miiller et al. in "Biosensors & Bioelectronics, Bd. 14, 1999, S. 
247-256) . Fur zellbiologische Anwendungen sind die Mafte des Ka- 
nals 21 bspw.: 40 um Kanalhohe, 200 bis 800 um Kanalbreite, 20 
mm Kanallange. Das Mikrosystem 20 ist je nach seiner Aufgaben- 
stellung in an sich bekannter Weise mit Mess- und/oder Manipu- 
lationseinrichtungen, insbesondere mit einer Mikroelektroden- 
einrichtung (nicht gezeigt) zur dielektrophoretischen Manipu- 
lierung und/oder Vermessung von Partikeln ausgestattet . Das 
Mikrosystem besteht bspw. aus einem Halbleitermaterial (z. B. 
Silizium) , Kunststoff oder Glas oder einem oder einem Mischver- 
bund aus mindestens zwei dieser Materialien. 

Der ChipkSrper des Mikrosystems 20 besitzt eine zumindest ab- 
schnittsweise ebene Aufienflache 22. Zur Verbindung mit anderen 
Mikrosystemen oder Ver- oder Entsorgungseinrichtungen sind in 
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der ebenen AuBenflache 22 Offnungen 23 vorgesehen, durch die 
auf die Struktur der KanSle 21 oder Kompartimente zugegriffen 
werden kann. Die Zahl und Anordnung von Offnungen 23 wird in 
Abhangigkeit von der Auf gabenstellung bei der Gestaltung des 
Mikrosystems gewShlt. Beispielhaft wird in Fig. 1 sine einzelne 
Offnung 23 gezeigt, die einen Durchmesser von z. B. 500 um be- 
sitzt und der Einkopplung einer Suspensionsprobe von der Flus- 
sigkeitsleitung 10 in den Kanal 21 dient. Allgemein bildet dxe 
Offnung einen Einlass oder Auslass in der Wand des Fluidik- 
systems. In der Umgebung der Offnung oder Bohrungen 23 besitzt 
die AuAenflSche 22 eine ebene, glatte Oberfiache. Die glatte 
Oberf lache ist bei den meisten Chipmaterialien an sich gegeben. 

Die Diohtungseinrichtung 30 umfasst eine konusfSrmige Hulse 32, 
an deren breiteren Stirnflache (in Fig. 1 Unterseite) die erste 
Dichtungsf lache 31 gebildet ist. Beim dargestellten Beispiel 
besitzt die Hiilse 32 eine untere Auskragung 33. Durch die 
Auskragung 33 wird einerseits die erste Dichtungsf lache 31 ver- 
grSBert und andererseits eine Angriffsf lache fur die Klemmem- 
richtung 40 (siehe Fig. 2) geschaffen. Die Auskragung 33 ist 
allerdings kein zwingendes Merkmal der Erfindung. Die Dich- 
tungsfunktion kann auch mit einer einfach konischen Hulse 32 
oder bei geeigneter Innenform der Klemmeinrichtung 40 durch ei- 
ne Hulse in Form eines geraden Zylinders gebildet werden. All- 
gemein sind die Aulienform der Hulse 32 und die Innenform der 
Klemmeinrichtung 40 so gebildet, dass eine Kraft mindestens hxn 
Z ur AuAenflache des Mikrosystems ausgeubt werden kann. Die ers 
te Dichtungsfiache 31 besitzt eine Dimension von mindestens 10 
mm 2 , vorzugsweise 20 mm . 

Die Diohtungseinrichtung 30 besteht aus einem elastischen 
Kunststoffmaterial, wie z. B. Silikonmaterial, Gummi oder einem 
anderen elastischen Kunststoff, das vorzugsweise sterilisier- 
bar, nicht quellbar, und biologisch unbedenklich ist. Das Mate- 
rial ist vorzugsweise so weich, dass in Zusammenwirkung mit der 
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Klemmeinrichtung eine Abdichtung ermSglicht wird, ohne den 
Chi P k6rper zu deformieren oder zu zerstSren. Es besitzt bei- 
spielsweise eine Harte im Bereich 30-50 Shore A. 

Es werden vorzugsweise Materialmen verwendet, die eine hohe Be- 
standigkeit gegen Temperatur, Losungsmittel (z. B. organische 
Losungsmittel wie Ethanol) und nichtionische, anionische und 
kationische Tenside aufweisen und/oder die ein Sterilisieren 
der Vorrichtung durch Autoklavieren (z. B. 20 Minuten bei 
121 °C im gespannten Wasserdampf bei 2 bar) entioglichen. 

I» inneren besitzt die Hulse 32 .einen Hohlkanal 34, der zur 
15sbaren Aufnahme des Endbereichs 11 der Flussigkeitsleitung 10 
ausgebildet ist. Der Hohlkanal 34 bildet eine zweite Dichtungs- 
flache 35, die eine Kontaktf lache der Dichtungseinrichtung 30 
rait dem Endbereich 11 darstellt. Die konische zweite Dichtungs- 
flache 35 besitzt eine Dimension von mindestens 10 mm 2 , vorzugs 
weise 20 mm 2 . Der Innendurchmesser des Hohlkanals 34 ist vor- 
zugsweise so gewahlt, dass er maximal so groB wie der Aulien- 
durohmesser des Endbereichs 11, vorzugsweise jedoch geringfugxg 
kleiner ist. 

Zur Ausbildung der f Itlssigkeitsdichten Ankopplung wird die 
Dichtungseinrichtung 30 an den Schlauch 10 und an das Mikrosys- 
tem 20 mit der Klemmeinrichtung 40 angepresst, wie es schema 
tisch in Figur 2 illustriert ist. Die Klemmeinrichtung 40 
umfasst einen Hohlstempel 41, der mit einem schematisch gezeig- 
ten Klemmmechanismus 42 gegen das Mikrosystem 20 gepresst wer- 
den kann. Die Unterseite des Hohlstempels 41 besitzt einen Ab- 
stand von der Aulienf lache 22. Bei Betatigung des Klemmmechanis 
muS 42 (zum Beispiel Bajonettverbindung, siehe Figur 7) wird 
der Abstand des Hohlstempels 41 von der Au&enflache 22 vermin- 
dert. Die damit verbundene Kraftausubung erfolgt entsprechend 
den Pfeilen senkrecht zur Aulienf lache 22. Der Hohlstempel 41 
bildet eine konische Aufnahme 43, deren Innenform an die Auften- 
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form der Htilse 32 angepasst ist. Die Kontaktf lache zwischen den 
Innen- und Aufienformen besitzt eine Dimension von mindestens 10 
mm 2 , vorzugsweise 33 mm 2 . Wenn der Hohlstempel 41 gegen das Mik- 
rosystem 20 gepresst wird, erfolgt eine Komprimierung des Dich- 
tungsmaterials und die ersten und zweiten Dichtungsf lachen' 31, 
35 werden f liissigkeitsdicht . Dieser Zustand ist in Fig. 2 
illustriert. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen' als besonde'ren Vorteil der ^rf in- 
dungsgemMJien Kopplungseinrichtung, dass das Ende.12 der Flus- 
sigkeitsleitung 10 unmittelbar an die Offnung 23 des Kanals 21 
angrenzt. Proben werden von der Flussigkeitsleitung 10 totvolu- 
menfrei in den Kanal 21 ttbertragen, Die Flussigkeitsleitung 10 
mundet ohne die Zwischenschaltung von Adaptern oder dgl. direkt 
in den Kanal 21. 

Die erfindungsgemalie Ankopplung mit der Kopplungseinrichtung 
100 erfolgt je nach Anwendung und Aufbau der Klemmeinrichtung 
40 nach einer der folgenden Prozeduren. Erstens ist es moglich, 
zunachst den Endbereich 11 der Flussigkeitsleitung 10 in die 
Hulse 32 der Dichtungseinrichtung 30 einzusetzen und dann die 
Dichtungseinrichtung 30 in die Aufnahme 43 der Klemmeinrichtung 
40 zu schieben. Anschliefiend wird die Klemmeinrichtung 40 mit 
der Dichtungseinrichtung tiber der Offnung 23 positioniert und 
am Mikrosystem 20 fixiert. Alternativ ist es moglich, zunachst 
die Dichtungseinrichtung 30 mit der eingesetzten Flussigkeits- 
leitung 10 tiber der Offnung 23 zu positionieren und dann die 
Klemmeinrichtung 40 aufzusetzen und f estzuziehen, urn den flus- 
sigkeitsdichten Verbund herzustellen . Schlielilich ermoglicht es 
die erfindungsgemalie Kopplungseinrichtung alternativ, zunachst 
allein die Dichtungseinrichtung 30 tiber der Offnung 23 mit der 
Klemmeinrichtung 40 aufzusetzen, ohne jedoch die Klemmeinrich- 
tung 40 an das Mikrosystem 20 anzupressen. In diesem Zustand 
kann der Endbereich 11 der Flussigkeitsleitung 10 in die Hulse 
32 geschoben und anschlieBend die Klemmeinrichtung 40 festgezo- 
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gen werden. Diese Verf ahrensweise 1st insbesondere bei der Ver- 
wendung von Dichtungseinheiten von Vorteil, die unten in Bezug 
auf die Figuren 3 bis 6 beschrieben werden. 

Eine abgewandelte Ausfuhrungsform der erf indungsgemafien Kopp- 
lungseinrichtung 100 ist in auseinander gezogener Darstellung 
perspektivisch in Fig. 3 gezeigt. Bei dieser Gestaltung werden 
mehrere Flussigkeitsleitungen 10 ' an ein fluidisches Mikrosystem 
22 angekoppelt, wobei als Dichtungseinrichtungen 30 zwei von- - 
einander getrennte Dichtungseinheiten 36 und als Klemmeinrich- 
tung 40 ein Fluidikblock 45 vorgesehen sind. Mit den Fltissig- 
keitsleitungen oder Hohlkorpern 10 werden eine oder mehrere ex- 
tern induzierte Flussigkeitsstromungen unabhangig voneinander 
in das mikrofluidische System hinein und/oder hinausgeleitet . 

Das Mikrosystem 20 umfasst den Chipkorper 24, auf den eine Hal- 
teplatte 25 aufgesetzt ist. Der Chipkorper 24 enthalt die Ka- 
nal- oder Kompartimentstruktur mit einer Mikroelektrodenein- 
richtung, von der elektrische Kontakte 26 an den Rand des Chip- 
kSrpers 24 gefiihrt sind. Der Chipk5rper 24 besteht bspw. aus 
einem Glasverbund mit einer Vielzahl von Fluidik-Of fnungen, die 
jeweils der Offnung 23 in Fig. 1 entsprechen. Es sind bspw. • 
acht Fluidik-Offnungen mit einem Durchmesser von jeweils 500 pm 
vorgesehen. Die Halteplatte 25 ist auf der Oberseite des 
Chipkorpers 24 vorgesehen und besitzt zwei Aussparungen 27 
jeweils zur Aufnahme einer Dichtungseinheit 36 und ein 
Beobachtungsfenster 28, durch das der glaserne Chipkorper 24 
freiliegt. Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, dass 
die Kopplungseinrichtung in z-Richtung (d. h. senkrecht zur 
oberen Aufienflache des ChipkSrpers 24) eine derart niedrige 
Bauhohe besitzt, dass das Innere des Mikrosystems 20 durch ein 
optisohes Mikroskop abgebildet werden kann. Die Justierung der 
optischen Komponenten des Mikroskops wird durch Telle der 
Kopplungseinrichtung nicht behindert. 
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jede Dichtungseinheit 36, die vergroftert in Fig. 4 illustriert 
1st, umfasst vier konusf drmige Hulsen 32, die jeweils analog 
zur Dichtungseinrichtung 30 gemali Fig. 1 aufgebaut und liber die 
durchgehenden Auskragungen 33 als Reihe miteinander verbunden # 
sind. Die durchgehenden Auskragungen 33 bilden eine Dichtungs- 
matte. Die Abstande der aus der Dichtungsmatte herausragenden 
Dichtungshiilse 32 in der Dichtungseinheit 36 entsprechen gerade 
den Abstanden der" Fluidik-Of fnungen im Chipkorper 26. Die Dich- 
tungsmatte besitzt den besonderen Vorteil, dass die von der 
Klemmeinrichtung erzeugten Anpresskrafte gleichmaMg auf die 
Auiienflache des Chipkdrpers 24 ubertragen werden. 

Der Fluidikblock 45, der in weiteren Einzelheiten von zwei Sei- 
ten in Fig. 5 gezeigt ist, erfullt die Funktion der Klemmein- 
richtung 40. Er besteht aus einer Tragerplatte 46, an deren zum 
Mikrosystem 20 weisenden Seite zwei Hohlstempelreihen 47 vorge- 
sehen sind, die gleichzeitig Schlauchfuhrungen und Aufnahmen 
fur die Dichtungseinheiten 36 bilden. Der Fluidikblock 45 be- 
steht vorzugsweise aus Metall, Metalllegierungen, Kunststof f en, 
wie z. B. Teflon, PEEK, KEL-F, oder Keramik. 

Zur Ankopplung der Flussigkeitsleitungen 10 an. das Mikrosystem 
20 werden die Dichtungseinheiten 36 in die Hohlstempelreihen 47 
eingesetzt. Dies kann unter geringer Druckausubung manuell er 
folgen. Anschlieliend wird der Fluidikblock 45 auf das Mikrosys- 
tem 20 aufgesetzt. Die Unterseiten der Dichtungseinheiten 36 
werden von den Aussparungen 27 in der Halteplatte 25 aufgenom- 
men. Mit einem mechanischen Aufbau (zum Beispiel: Bajonettver 
bindung, siehe Figur 7) werden der Fluidikblock 45 und das Mik- 
rosystem 20 miteinander verbunden. AnschlieBend werden die 
Flussigkeitsleitungen 10 in die Hohlkanale der Dichtungsein- 
richtungen eingefuhrt und der Fluidikblock 45 an das Mikrosys- 
tem angepresst. Vorteilhaf terweise wird der f lussigkeitsdichte 
Verbund gleichzeitig fur alle Flussigkeitsleitungen herge- 
stellt. Fur den Fall, dass eine oder mehrere Fluidik-5f fnungen 
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nicht an eine Leitung angekoppelt werden sollen, werden in die 
entsprechenden Dichtungseinrichtungen massive Ftillkbrper, z. B. 
in Stabform, eingesetzt. 

Eine abgewandelte Bauform der Kopplungseinrichtuhg gemaii Fig. 3 
ist in Fig. 6 illustriert. Zusatzlich zum Mikrosystem 20 nut 
dem Chipkorper 24 und der Halteplatte 25 ist ein Chiptrager 
(sog. Pillar) 48 dargestellt, der mit dem Fluidikblock 45 zu- 
sammenwirkt. Das Bezugszeichen 29 verweist auf einen Lexter- 
plattenadapter, der mit den elektrischen Kontakten 26 des Chxp- 
k5rpers zur' elektrischen Ansteuerung des Mikrosystems zusammen- 

wirkt. 

Der Aufbau gemafi Fig. 6 wird wie folgt zusammengesetzt . Der 
Chipkorper 24 wird mit der Halteplatte 25 verbunden (z. B. ver- 
klebt) . Die Halteplatte 25 dient der Erh6hung der Festigkext 
des ChipkSrpers und der Kuhlung (Warmesenke) . Die Halteplatte 
25 wird an den Chiptrager 48 geschraubt. Sie besitzt zwei pa- 
rallel LanglOcher entsprechend den oben genannten Aussparungen 
27 zwischen denen sich das Beobachtungsf enster 28 befindet. 
Auf der Oberseite des Chiptragers 48 und der Unterseite des 
Fluidikblocks 45 befinden sich Fuhrungsstif te 49 zur Justierung 
des Fluidikblocks 45 auf dem Chiptrager 48. Die zwischen Chxp- 
trager 48 und Chipk6rper 24 angeordneten Dichtungseinheiten 36 
erf tillen zwei Aufgaben, namlich die Aufnahme der Flussigkeits- 
leitungen 10 und die Abdichtung der Endabschnitte der Fltissrg- 
keitsleitungen. 

Das Mikrosystem 20 ist dazu eingerichtet , Molekule oder Parti- 
kel in Flussigkeiten zu analysieren, separieren und/oder zu 
isolieren. Es sollen beispielsweise Mikroobjekte, wie Zellen 
und artifizielle Partikel in der GrSBenordnung von tiblicherwex- 
se 2 um bis 100 um analysiert, manipuliert, poriert, separiert 
und/oder mikroskopisch bewertet werden. Das Mikrosystem 20 bxl- 
det bspw. einen Sortierer. Hierzu enthalt der Chipkbrper min- 
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destens einen Kanal mit einer Sortiereinrichtung, wie sie in 
fluidischen Mikrosystemen an sich bekannt 1st. Sie basieren 
bspw. auf der dielektrischen Trennung von Partikeln mit ver- 
schiedenen, im Mikrosystem gemessenen Eigenschaften. Eine Sus- 
pension mit e^em Partikelgemisch wird uber eine Fiassigkeits- 
leitung in den Kanal eingefuhrt. Zur Einkopplung wird die Probe 
von einem Hullstrom beschleunigt eingefiihrt,. der bspw. eine 
Stromungsgeschwindigkeit bis zu 2000 pi/s, besitzt . Nach der ^ 
Sortierung werden zwei Teilstrbme aus dem Mikrosystem abge- 
fahrt, die jeweils zur beschleunigten Auskopplung wiederum mxt 
einem Hullstrom beschleunigt werden. 

in den Fign. 7 und 8 ist unter Bezug auf ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung eine Bajonettverbindung 42 gezexgt, 
durch die der Fluidikblock 45 und die Halteplatte 25 miteinan- 
der verbunden werden. Vorteilhaf terweise bildet die Bajonett- 
verbindung 42 gleichzeitig eine Kopplung und den in Fig. 2 
schematisch gezeigten Klemmmechanismus, mit dem der Abstand 
zwisohen den genannten Komponenten vermindert und daduroh dxe 
Anpresskraft ausgeubt werden kann. 

Die Bajonettverbindung 42 umfasst einen Bajonettring 42.1 mit 
zwei Verankerungsrampen 42.2 und einem Schlitz 42.3. Der 
Sohlitz 42.3 ermoglicht vorteilhafterweise ein Aufsetzen des 
Bajonettringes 42.1, wenn die Schl^uohe 10 von einem externen 
Zusatzgerat (nicht dargestellt, zum Beispiel Probenreservoir, 
Pumpe) bereits in die Dichtungseinheiten 36 eingesteokt sxnd. 
in diesem Fall werden die Sohlauohe 10 durch den Schlitz 42.3 
in den Bajonettring 42.1 eingefadelt. Die Verankerungsrampen 
42.2 wirken mit zwei Ankerstiften 25.1 zusammen, die von der 
Halteplatte 25 abstehen. 

Die Anpressung des Fluidblocks 45 gegen den Fluidikchip 24 mit 
der Halteplatte 25 wird beim Verriegeln der Bajonettverbindung 
42 erzielt. Hierzu ist vorzugsweise zwischen dem Bajonettrrng 
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42 1 und der Halteplatte 25 ein Federring (nicht dargestellt) 
vorgesehen. Alternate kann die Bewegung des Bajonettringes 
42.1 hin zur Halteplatte 25 durch die Gestaltung der .Veranke- 
rungsrampen 42.2 eingestellt werden. 

Der Fluidikblock 45 ist bei dieser Ausfuhrungsform mit Fiih- 
rungsstiften 45.1 ausgestattet, die einer Fuhrung und Ausrich- 
tung des Bajonettringes 42.1 dienen. Die Ftihrungsstifte 45.1 
Lassen Vorsprunge", die an den Ecken der Oberflache des Flui- 
dikblocks 45 angeordnet sind. Des Weiteren ist die Halteplatte 
45 mit seitlichen Ausnehmungen 45.2 ausgestattet, durch dxe An- 
kerstifte 25.1 der Halteplatte 25 hindurchragen konnen. 

Zur Zusamtaensetzung der Kopplungseinrichtung gemali Fig. 7 wer- 
den zunachst die Dichtungseinheiten 36 in die Aussparungen 27 
der Halteplatte 25 auf dem Chipk6rper 24 aufgelegt oder dxe 
Dichtungseinheiten 36 in die Hohlstempelreihen 47 des Flux- 
dikblocks 45 eingesetzt und dann der Fluidikblock 45 auf die 
Halteplatte 25 aufgesetzt. Es werden handelstibliche Schiauche 
in die adressierten Offnungen des Fluidikblocks eingesteckt. 
Vorteilhafterweise ist es nicht erf orderlich, dass spezxell 
konfektionierte Schlauche mit bestimmten Durchmessern oder Au- 
lienformen verwendet werden. Es sind beispielsweise Schlauche 
aus PTFE (OD 1/16- ) vorgesehen. Schlielilich erfolgt das Auf- 
setzen des Bajonettrings 42.1 und dessen Arretierung (zum Bex- 
spiel durch eine halbe Drehung) . Durch die Arretierungsbewegung 
wird der Fluidikblock 45 auf den Chipkorper 24 gepresst und da- 
mlt die gewunschte Abdichtung der eingesteckten Schlauche er- 
reicht . 

Das in den Fign. 7 und 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung besitzt die folgenden weiteren Vorteile. Die Bajonett- 
verbindung 42 ist einfach handhabbar. Es erfolgt eine reversxb- 
le Befestigung des Fluidikblocks auf dem Chip, so dass xnsbe- 
sondere ein Austausch der Schlauche und der konusf 5rmigen Dich- 
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tungsmatten ermSglicht wird. Die Schlauche und der Chip benoti- 
gen keine spezielle Bearbeitung (Rillen etc.), um abgedichtet 
zu werden, und sie konnen in den aufgesetzten Fluidikblock ein- 
gesteckt werden und mussen nicht vor der Montage eingesetzt^ 
werden. Die Bruchgefahr kann fur den Chip beim Aufsetzen des 
Fluidikblocks auf ein Minimum reduziert werden. Schliefilich er- 
folgt eine Justage des Fluidikblocks durch auf den Chip mon- 
tierte Fuhrungen. Eine Verkippung des Fluidikblocks durch Ver- 
drehen des Bajonettverschlusses wird durch die Fuhrungsstifte 
45.1 ausgeschlossen. . . 

in Fig. 9 1st das Ergebnis eines Tests der erf indungsgemafien 
Kopplungseinrichtung illustriert. Im Experiment wurde die Ge- 
schwindigkeit im Kanal des Mikrosystems in Abhangigkeit vom 
Druck in einem Hullstrombehalter , mit dem die Geschwindigkeit 
des Hullstroms eingestellt wird, gemessen. Mit zunehmendem 
Druck ergibt sich eine nur geringfugige Schwankung der StrQ- 
mungsgeschwindigkeit im Kanal. Der Strom im Kanal wird in ver- 
nachlassigbarer Weise durch die ErhShung der Stromungsgeschwin 
digkeit der HUllstrSme beeinflusst. Dies belegt die hohe Dich- 
tigkeit der erf indungsgemafien Kopplungseinrichtung. Im Gegen- 
satz hierzu wurde beim Test einer herkommlichen Kopplungsein- 
richtung mit Schraubadaptern eine starke Abhangigkeit der Stro 
mungsgeschwindigkeit im Kanal von der Durchf lussrate des Htill- 
stroms beobachtet. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen und den 
Ansprtichen offenbarten Merkmale der Erfindung kSnnen sowohl 
einzeln als auch in Kombination fur die Verwirklichung der Er- 
findung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung 
sein. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Kopplungseinrichtung (100) zur f ItissigkeitsdiChten Ankopp- 
lung mindestens einer Flussigkeitsleitung (10) an ein Fluidik- 
system (20), die umfasst: 

- mindestens eine^ Dichtungseinrichtung (30) mit mindestens ei- 
ner Htilse (32), d*ie zur Aufnahme eines Endbereichs (11) der 
mindestens einen Fiassigkeitsleitung (10) ausgebildet ist und 
eine erste Dichtungsf lache (31) zur Auflage auf einer Aufienf la- 
che (22) des Fluidiksystems besitzt, wobei das Ende der Fltis 
sigkeitsleitung (10) von der ersten Dichtungsf lache (31) late- 
ral umgeben wird und zu einer Offnung (23) in der Auiienflache 
(22) weist, und 

- eine Klemmeinrichtung (40) mit mindestens einem Hohlstempel 
(41, 47), der eine Aufnahme (43) far mindestens einen Teil der 
Htilse (32) bildet und mit dem die Htilse (32) an das Fluidik- 
system (20) anpressbar ist, so dass die erste Dichtungsf lache 
(31) mit der AulSenflache (22) eine f Itissigkeitsdichte Verbin- 
dung eingeht, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der mindestens eine Hohlstempel (41, 47) relativ zur AuAen- 
f lache (22) beweglich angeordnet ist, und 

- die Htilse (32) eine AuBenform besitzt, die mit der Innenform 
des Hohlstempels (41, 47) der Klemmeinrichtung (40) so zusam- 
menwirkt, dass mit dem Hohlstempel (41, 47) auf die Htilse (32) 
eine zur AuJienf lache (22) des Fluidiksystems gerichtete Kraft 
ausgetibt werden kann. 



2. 



Kopplungseinrichtung gemaJi Anspruch 1, bei der der mindes- 
tens eine Hohlstempel (41, 47) far die jeweilige Htilse (32) der 
Dichtungseinrichtung (30) eine konische oder eine zylindrische 
Aufnahme (43) bildet. 
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3 Kopplungseinrichtung gemali Anspruch 2, bei der die mindes- 
tens eine Htilse (32) der Dichtungseinrichtung (30) eine konx- 
sche Aullenform besitzt. 

4 Kopplungseinrichtung gemaB einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der die mindestens eine Hulse (32) der Dichtungs- 
einrichtung (30, eine Auskragung (33) aufweist, die die erste 
Dichtungsflache (31) una eine Angrif fsf lache fur die Klemmern- 
richtung (40) bildet. 

- 5 Kopplungseinrichtung . gemali einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der die mindestens eine Hulse (32) einen inneren 
Hohllcanal ,34, aufweist, der sur ISsbaren Aufnahme des Endbe- 
reichs (11) der Flussigkeitsleitung (10, ausgebildet ist, wober 
der innere Hohlkanal (34, eine zweite Dichtungsflache (35) brl- 
det und die Dichtungseinrichtung (30) mit dem Hohlstempel (41, 
47) an den Endbereich (11) der FlOssigkeitsleitung (10, derart 
anpressbar ist, dass die zweite Dichtungsflache (33, mit der 
Oberrlache des Endbereichs (ID eine flussigkeitsdichte Verbxn- 
dung eingeht. 

6. Kopplungseinrichtung gemaB Anspruch 5, bei der innere 
Hohlkanal (34) eine zylindrische Innenform besitzt. 

7 Kopplungseinrichtung gemaA einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der die erste Dichtungsflache (31) grSfier als die 
Querschnittsflache des Endes der FlUssigkeitsleitung (10) ist. 

8 Kopplungseinrichtung gemali einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der an der Dichtungseinrichtung (30) mehrere Hal- 
sen (32) vorgesehen sind, die mindestens eine Dichtungseinhext 
(36) bilden und mit denen mehrere Fltissigkeitsleitungen (10) 
gleichzeitig an das Fluidiksystem (20) ankoppelbar sind. 
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9 Kopplungseinriohtung gem** Anspruch 8, bei der die Httlsen 
,32) der Dichtungseinrichtung (30) in der mindestens ernen 
Dichtungseinheit .36, reihenweise Oder matrixartig miteinander 
verbunden sind. 

10. Kopplungseinrichtung gemafi Anspruch 9, bei der die mindes- 
tens eine Dichtungseinheit (36) eine Dichtungsmatte (33) bxl- 
det, aus der die Hulsen (32) herausragen. 

11 Kopplungseinrichtung gemafi Anspruch 8 oder 9, bei der die. 
Klemmeinrichtung (40, einen FluidikbloCk ,45, umfasst, in dem 
Hohlstempel ,47, entsprechend der Anordnung der HOlsen ,32) der 
Dichtungseinheit ,36, gebildet sind. 

12 Kopplungseinriohtung gemafi einem der Ansprilche 8 bis 11, 
bei der eine Halteplatte (25) vorgesehen 1st, mit der das Flur- 
diksystem (20, fest verbunden 1st und die zur Positionierung 
der mindestens einen Diohtungseinheit (36) auf dem Fluidik- 
system (20) eingerichtet ist. 

13 Kopplungseinrichtung gemafi Anspruch 12, bei der der Flui- 
dikblock (45) mit einer Ba j onettverbindung (42) an die Halte- 
platte (25) anpressbar ist. 

14 Fluidiksystem (20) mit einem ChipkOrper (24), an den mit 
einer Kopplungseinriohtung gemM einem der vorhergehenden An- 
spraohe mindestens eine FlUssigkeitsleitung (10, angesohlossen 
ist • 

15 Fluidiksystem gemaft Anspruoh 14, bei dem der ChipkOrper 
(24) eine zumindest absohnittsweise planare AuBenflache (22) 
aufweist, in der mindestens eine Offnung (23) gebildet ist, an 
die die mindestens eine riassigkeitsleitung (10) mit einem Lex- 
tungsende (11) angrenzt. 
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16. Fluidiksystem gemali Anspruch 15, bei dem das Leitungsende 
(11) der mindestens einen Flussigkeitsleitung (10) eine zylind- 
rische Aulienform besitzt. 

17. Fluidiks^tem gemali einem der Anspruche 14 bis 16, das ein 
fluidisches Mikrosystem umfasst. 

18. Verfahren zur f lussigkeitsdichten Ankopplung mindestens ^ ^ 
einer Flussigkeitlleitung (10) an ein Fluidiksystem (20) mit 
einer Kopplungseinrichtung (100) gemali einem der vorhergehenden 
Ansprtiche I bis 13, mit den Schritten: 

- Bildung eines Verbundes aus der mindestens einen Flussig- 
keitsleitung (10) mit jeweils einer Hulse (32) einer Dichtungs- 
einrichtung (30), der Klemmeinrichtung (40) und dem Fluidik- 
system (20) , und 

- Betatigung der Klemmeinrichtung (40) zur Ausbildung einer An- 
presskraft derart, dass die Dichtungseinrichtung (30) mit der 
Aufienflache des Fluidiksystems (20) die f lussigkeitsdichte Ver- 
bindung bildet, 

19. Verfahren gemafi Anspruch 18, bei dem zur Bildung des Ver- 
bundes der Endbereich (11) der Flussigkeitsleitung (10) in eine 
Hulse (32) der Dichtungseinrichtung (30) gesteckt wird, die 
vorher mit der Klemmeinrichtung (40) am Fluidiksystem (20) po- 
sitioniert wurde, so dass das Ende der Flussigkeitsleitung (10) 
auf eine Offnung in der Aulienflache des Fluidiksystems (20) 
weist . 

20. Verfahren gemali Anspruch 18, bei dem zur Bildung des Ver- 
bundes der Endbereich (11) der Flussigkeitsleitung (10) in eine 
Hillse (32) der Dichtungseinrichtung (30) gesteckt wird, die an- 
schlieliend mit der Klemmeinrichtung (40) verbunden und am Flui- 
diksystem (20) positioniert wird, so dass das Ende der Fliissig 
keitsleitung (10) auf eine Offnung in der Aulienflache des Flui- 
diksystems (20) weist. 
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21 Verfahren gemaB einam der Ansprtiche 18 bis 20, bei dem die 
anpresskraft durch SchlieBen einer Ba j onettverbindung (42, zwi- 
schen der Kle^einriohtung (40) und dem Fluidijcsystem (20) au S - 

1 

getibt wird. 

* ■ - 
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